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Double hydro-pump, particularly double gearwheel pump, has pump housing 
in which two rotors revolve on common drive shaft, delivering hydraulic 
medium in separated pressure channels 
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Abstract of DE1 991 531 9 

A valve housing (15) accommodates a flow 
regulating valve (25) arranged in a pressure 
channel(8,24) of the first pump and with a 
pressure rise to a predetermined value a 
connection with the pressure channel of the 
second pump is freed. The valve housing is a 
separate component part, connectable with the 
pump housing. A switch valve (30) is provided, 
and is activated by the pressure in front of at 
least one throttle aperture (40) in the pressure 
channel of the first pump. With a pressure rise 
in the pressure channel to a second 
predetermined value over a connecting 
channel, a connection to a regulating device or 
similar is freed. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Doppel-Hydropumpe, insbesondere Doppel-Zahnradpumpe 

(57) Eine Doppel-Hydropumpe, insbesondere eine Doppel- 
Innenzahnradpumpe mit einem Pumpengehause (1) und 
einem ein gesondertes Bauteil darstellenden Ventilge- 
hause (15). In dem Ventilgehause ist ein Stromregelventil 
(25), ein Ruckschlagventil und ein Schaltventil (30) unter- 
gebracht. Das Schaltventil (30) ist in einem Druckkanalab- 
schnitt (24) dem Stromregelventil (25) unmittelbar vorge- 
schaltet und weist einen topfformigen Schaltventilkolben 
auf. Die das Ansprechen des Schaltventils bewirkende 
Druckstetgerung wird durch eine in dem Schaltventilkol- 
ben unmittelbar ausgebildete Drosseloffnung (40) verur- 
sacht. Durch diesen Aufbau des Ventilteils der Hydropum- 
pe ist die Herstellung einfacher und daher kostengunsti- 
ger (Fig. 2). 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Doppel-Hydropumpe und ins- 
besondere eine Doppel-Zahnradpumpe, zum Beispiel Innen- 
zahnradpumpe, mit den Merkmalen gemaB dem Oberbegriff 5 
des Patentanspruches 1 . 

Hydraulische Doppel-Zahnradpumpen der vorstehend ge- 
nannten Art sind bekannt (DE 196 22 518 Al). Sie sind da- 
fur vorgesehen, von der einen der beiden Pumpen uber den 
ersten Druckkanal einen hydraulischen Verbraucher, z. B. 10 
einen Motor einer Maschine oder die Lenkhilfe eines Gabel- 
staplers mit einer konstanten Menge des Hydraulikmediums 
zu versorgen. Die zweite der beiden Pumpen fordert durch 
den zweiten Druckkanal zu einem weiteren hydraulischen 
Verbraucher. Tritt aufgrund einer Drehzahlerhohung, d. h, 15 
bei einer vorbestimmten Drehzahl, und einer entsprechen- 
den Zunahme der Fordermenge eine Druckdifferenz auf, so 
wird bei dem Erreichen eines entsprechend vorbestimmten 
Druckes in dem ersten Druckkanal aus diesem zusatzlich 
oder erganzend Hydraulikmedium iiber ein hierzu vorgese- 20 
henes Riickschlagventil dem zweiten Druckkanal zugefiihrt 
wird. 

Bei der bekannten Doppel-Hydropumpe sind die Ventilc, 
namlich das den Strom in dem ersten Druckkanal steuernde 
Stromregelventil, das die Verbindung zwischen dem ersten 25 
und dem zweiten Druckkanal im Bedarfsfail offnende Riick- 
schlagventil und ein Schaltventil, unmittelbar in den Gehau- 
seteilen der Doppel-Hydropumpe untergebracht. Das 
Schaltventil dient dazu, z. B. bei einem ubermaBigen Dreh- 
zahlanstieg in dem ersten Druckkanal eine Verbindung liber 30 
einen Verbindungskanal zu offnen, urn den Druck weiter zu 
melden oder eine Regeleinrichtung, z. B. ein Druckregel- 
ventil, zu beaufschlagen. Durch die Unterbringung der Ven- 
ule in dem Pumpengehause ist eine gewichtssparende und 
kompakte Bauweise der Doppel-Hydropumpe angestrebt. 35 
Die Herstellung dieser Doppel-Hydropumpe ist jedoch ver- 
haltnismaBig aufwendig und daher teuer und erfordert das 
Eingehen von Kompromissen beziiglich der Funktion. So 
erfordert das hauflge Ansprechen der Ventile im Ventilge- 
hause dessen Herstellung aus einem vcrschleiBfesten und 40 
Prazision gewahrleistenden WerkstofF, um die Leckmengen 
moglichst gering zu halten, z. B. SpharoguB. Nach der Her- 
stellung der Ausnehmungen fur die Pumpen im Pumpenteil 
des Gehauses und der Bohrungen im Ventilteil wird das Ge- 
hause einer Phosphatierung unterzogen, um die Reibung der 45 
darin gleitenden Teile moglichst niedrig zu halten. Anschlie- 
Bend muB die durch die Phosphatierung aufgebrachte 
Schicht auf die EndmaBe prasionsbearbeitet werden. 

Die einteilige Ausbildung des Ventilgehauses und des 
Pumpengehauses zwingt zu der beschriebenen Fertigungs- 50 
weise auch bei dem Pumpengehause, obwohl insbesondere 
bei den mittleren Betriebsdrucken, die von den Doppelpum- 
pen fur die geschilderten Zwecke abgefordert werden, diese 
nicht notwendig ist. Der Erfindung liegt daher die Aufgabe 
zugrunde, eine Doppel-Hydropumpe der vorstehend ge- 55 
nannten Art vorzuschlagen, die eine erheblich giinstigere 
und auf die jeweils gefordcrtc Funktion besser abgestimmte 
Fertigung ermoglicht und daher preisgunstiger herstellbar 
ist, ohne daB die Funktionsfahigkeit und die Betriebssicher- 
heit beeintrachtigt sind, 60 

ErfindungsgemaB wird dies gemaB Patentanspruch 1 da- 
durch erreicht, daB das Ventilgehause ein in Bezug auf das 
Pumpengehause gesondertes, mit diesem verbindbares Bau- 
teil ist. 

Dadurch, daB das Pumpengehause einerseits und das Ven- 65 
tilgehause andererseits getrennte Bauteile biiden, wobei das 
Pumpengehause wiederum einteilig oder aus mehreren Ein- 
zelteilen zusammengesetzt sein kann, ist die Voraussetzung 
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dafiir geschaffen, in Anpassung an die jeweilige Funktion 
den optimalen Werkstoff einzusetzen. So ist es bei der vor- 
zugs weise als Doppel-Innenzahnradpumpe ausgebildeten 
Hydro-Pumpe von Vorteil, das Pumpengehause aus Alumi- 
nium herzustellen. Dieser WerkstofF ergibt die bei den ge- 
wiinschten Betriebsdrucken erforderliche Festigkeit und den 
niedrigen Reibwert ohne Nachbehandlung, Das Ventilge- 
hause hingegen kann weiterhin aus einem verschleiBfesten 
und prazise bearbeitbaren WerkstofT hergestellt werden, zu 
dem der genannte SpharoguB, aber auch Stahl, Bronze, Mes- 
sing und auch Kunststoff zu rechnen sind. 

Die gesonderte Ausbildung des Ventilgehauses schafft 
auch die Ausgangslage fur eine Reihe weiterer Gestaltungs- 
moglichkeiten, die ihrerseits zu einer betrachtlichen Verrin- 
gerung des Fertigungs- und Montageaufwands fuhren: 
Bei der eingangs beschriebenen bekannten Doppel-Innen- 
zahnradpumpe mit dem einteiligen Gehause verlauft zur 
Verringerung des Platzbedarfs der Abschnitt des ersten 
Druckkanals, in welchem das Stromregelventil unterge- 
bracht ist, quer zur Drehachse der Pumpenwelle und ist mit 
dem Druckraum der ersten Pumpe uber einen erweiterten 
Ringraum des Druckkanals verbunden, Hierzu muB aus Her- 
stellungsgriinden aber in dem Gehause cine den Druckkanal 
formende seitliche Bohrung eingebracht sein, deren Off- 
nung nach auBen durch eine VerschluBschraube verschlos- 
sen werden muB. Weiterhin ist das Schaltventil in einer ge- 
sonderten Bohrung untergebracht, die parallel zu dem das 
Stromregelventil aufnehmenden Abschnitt des ersten 
Druckkanals verlauft und mit diesem iiber eine Querboh- 
rung ausgehend von der genannten Druckkanalerweiterung 
verbunden ist. Auch diese Bohrung fur das Schaltventil be- 
darf zum VerschlieBen der beidseitig an dem Gehause vor- 
handenen Offnungen einer jeweiligen VerschluBschraube, 
wobei sich auf einer davon die Feder des Schaltventilkor- 
pers abstiitzt. 

Infolge der erfindungsgemaB gesonderten Ausbildung des 
Ventilgehauses ist die Begrenzungsflache des Ventilgehau- 
ses, die im zusammengebauten Zustand der Doppelpumpe 
an dem Pumpengehause anliegt, zuganglich. Dadurch kann 
der in dem Ventilgehause befindliche Teil des ersten Druck- 
kanals zweckmaBigerweise weitgehend senkrecht zu der ge- 
nannten Begrenzungsflache ausgefuhrt werden und kann in 
einen ersten Druckkanalabschnitt und einen zweiten Druck- 
kanalabschnitt unterteilt sein. Wenn nach einer ersten Aus- 
fuhrungsform der erfindungsgemaBen Doppel-Hydropumpe 
ein Schaltvenul beibehalten bleiben soli, kann der erste 
Druckkanalabschnitt als eine von der Begrenzungsflache 
ausgehende Sackbohrung ausgefuhrt werden, die eines Ver- 
schlusses durch eine VerschluBschraube nicht bedarf. In die- 
sem Fall entfallen somit die VerschluBschrauben und deren 
Montage. An dem ersten Druckkanalabschnitt schlieBt sich 
ein zweiter Druckkanalabschnitt an, der quer zu dem ersten 
Druckkanalabschnitt und quer oder parallel zu der Antriebs- 
welle verlauft. In dem zweiten Druckkanalabschnitt ist bei 
dieser Ausfuhrungsform das Stromregelventil aufgenom- 
men. 

Eine noch wcitcrgehende Einsparung laBt sich bei dieser 
Ausfuhrungsform dadurch erzielen, daB nach einer Weiter- 
bildung das Schaltventil dem Stromregelventil in dem ersten 
Druckkanalabschnitt vorgeschaltet ist. Da es hierdurch 
stromaufwarts von dem Stromregelventil in dem ohnehin 
vorhandenen ersten Druckkanalabschnitt angeordnet ist, 
entfallt die gesondert herzustellende Bohrung zu seiner Auf- 
nahme einschlieBlich der beiden VerschluBelemente zu de- 
ren endseitigem AbschluB. 

Bei der eingangs geschilderten bekannten Doppel-Innen- 
zahnradpumpe ist die DrosselorTnung in dem ersten Druck- 
kanal, die den fur das Ansprechen des Schaltventils erfor- 
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derlichen Druck aufbaut, in einem gesonderten Teil hierfiir 
enthalten, namlich in der entsprechend ausgestalteten Ver- 
schluBschraube zum VerschlieBen der den ersten Druckka- 
nal bildenden Bohrung. Nach einer Weiterbildung der vor- 
liegenden Erfindung ist wiederum eine Einsparung dadurch 5 
moglich, daB der gegen Federbelastung verstellbare Schalt- 
ventilkolben die Drosseloffnung selbst bildet und/oder defi- 
niert. Hierzu ist vorteilhaft der Schaltventilkolben als Topf- 
kolben ausgebildet, wobei die Drosseloffnung die Kolben- 
wand strornaufwarts von dem Kolbenboden durchsetzt und to 
so angeordnet ist, daB die Verbindung des ersten Druckka- 
nalabschnitts mit dem zweiten Druckkanalabschnitt, d. h. 
zum Stromregelventil hin, besteht. 

Der Schaltventilkolben ist zweckmaBigerweise an einem 
Ende von einer Druckfeder beaufschlagt, die sich auf dem 15 
Boden der Sackbohrung abstiitzt, und wird hierdurch ande- 
rerseits an die Begrenzungsflache des Pumpengehauses an- 
gedruckt, an der das Ventilgehause im zusammengebauten 
Zustand anliegt. Hierdurch ist der Verstellbereich des 
Schaltventilkolbens definiert. 20 

Vorteilhafter ist es jedoch, den Verstellbereich des Schalt- 
ventilkolbens dadurch festzulegen, daB die der Druckfeder 
gegeniiberliegende Stirnseite des Schaltventilkolbens gegen 
einen Federring gedriickt wird, der in eine Ringnut der 
Sackbohrung eingesprengt ist. Denn dadurch laBt sich das 25 
Ventilgehause mit den eingebauten Ventilen als fertiges 
Bauteil handhaben und vertreiben, ohne daB der Schaltven- 
tilkolben und die zugehorige Druckfeder aus der Sackboh- 
rung herausfallen konnen. 

Bei der eingangs geschilderten bekannten Doppel-Innen- 30 
zahnradpumpe ist der die Druckfeder des Schaltventilkol- 
bens aufnehmende Raum uber eine gesonderte Verbindung 
mit dem ersten Druckkanal verbunden. Auch diese laBt sich 
kostensparend bei der erfindungsgemaBen Ausbildung und 
Anordnung des Schaltventils dadurch erzielen, daB in der 35 
Umfangsflache des Schaltventilkolbens und/oder in der 6rt- 
lich zugeordneten Wand der Sackbohrung eine Axialnut 
vorgesehen ist. 

Wenn gemaB einer zweiten Ausfuhrungsform der erfin- 
dungsgemaBen Doppel-Hydropumpe auf ein Schaltventil 40 
verzichtet wird, kann das Stromregelventil unmittelbar in 
dem ersten Druckkanalabschnitt angeordnet werden. Folg- 
lich braucht nur der erste Druckkanalabschnitt zur Auf- 
nahme und Fuhrung des Stromregelventils entsprechend 
ausgefuhrt und bearbeitet zu werden, wahrend der daran an- 45 
schlieBende zweite Druckkanalabschnitt eine in einer weite- 
ren Begrenzungsflache des Ventilgehauses miindende Boh- 
rung sein kann, die keiner prazisen Bearbeitung bedarf. 
Auch in diesem Fall kann der erste Druckkanalabschnitt als 
Sackbohrung ausgefuhrt sein, wobei die Feder des Stromre- 50 
gelventils sich auf dem Boden der Sackbohrung abstiitzen 
kann. 

Bei beiden vorstehend geschilderten Ausfuhrungsbeispie- 
len der erfindungsgemaBen Doppel-Hydropumpe kann eine 
weitere Einsparung dadurch erzielt werden, daB das Strom- 55 
regelventil die Funktion des Riickschlagventils ubernimmt, 
das in der Verbindungsbohrung zwischen dem ersten und 
dem zweiten Druckkanal angeordnet ist. In diesem Fall be- 
darf auch diese Verbindungsbohrung keiner besonderen Be- 
arbeitung, insbesondere nicht der Einarbeitung eines Ventil- 60 
sitzes fur das Ruckschlagventil. 

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben 
sich aus der nachfolgenden Beschreibung von Ausfiihrungs- 
beispielen anhand der beiliegenden Zeichnungen sowie aus 
weiteren Unteranspriichen. In den Zeichnungen zeigen: 65 

Fig. 1 einen Querschnitt langs der Linie I-I in Fig. 2; 

Fig. 2 einen Schnitt langs der Linie II-H in Fig. 3; 

Fig. 3 eine Untenansicht in Richtung des Pfeiles X in Fig. 
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l; 

Fig. 4 einen Schnitt langs der Linie IV-IV in Fig. 3, in 
vergroBertem MaBstab; 

Fig. 5 einen Schnitt langs der Linie V-V in Fig. 3, in ver- 
groBertem MaBstab; 

Fig. 6a eine Einzeldarstellung des Schaltventilkolbens in 
vergroBertem MaBstab; 

Fig. 6b eine Einzeldarstellung eines modifizierten Schalt- 
ventilkolbens in vergroBertem MaBstab; 

Fig. 7 einen zu Fig. 1 analogen Schnitt durch eine modi- 
fizierte Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Doppel- 
Hydropumpe; 

Fig. 8 einen zu Fig. 2 analogen Schnitt langs der Linie 
Vni-VIII in Fig. 9 durch eine weitere modifizierte Ausfuh- 
rungsform ohne Schaltventil; 

Fig. 9 einen Schnitt langs der Linie IX-IX in Fig. 8, und 

Fig. 10 einen zu Fig. 1 analogen Axialschnitt durch eine 
Ausfuhrungsform ohne Ruckschlagventil. 

Die als Doppel-Innenzahnradpumpe ausgebildete Pumpe 
gemaB Fig. 1 besitzt ein Gehause aus Aluminium mit meh- 
reren Gehauseteilen. Die Gehauseteile umfassen einen Ge- 
hauseteil 1 zur Aufnahme einer ersten Innenzahnradpumpe 
2, einen Gehauseteil 3, der eine zweite Innenzahnradpumpe 
4 aufnimmt und den Gehauseteil 1 stirnseitig abschlieBt, und 
einen Deckelteil 5, der den Gehauseteil 1 stirnseitig ver- 
schlieBt, Der Gehauseteil 1 weist einen fur beide Innenzahn- 
radpumpen 2, 4 gemeinsamen Ansaugkanal 6 und einen 
zweiten Druckkanal 7 auf, in den die zweite Innenzahnrad- 
pumpe 4 fbrdert. Ein erster Druckkanal 8, der von dem 
Druckraum der ersten Innenzahnradpumpe 2 ausgeht, ist 
ebenfalls in dem Gehauseteil 1 ausgebildet (Fig. 2). Beide 
Druckkanale 7 und 8 munden an einer Begrenzungsflache 
10 des Gehauseteils 1. 

Die Innenzahnradpumpen 2, 4 sind durch eine Antriebs- 
welle 11 angetrieben, auf der das Ritzel der zweiten Innen- 
zahnradpumpe 4 einstuckig ausgebildet ist, wahrend an ei- 
nem abgesetzten Teil der Antriebswelle 11 das Ritzel der er- 
sten Innenzahnradpumpe 2 uber eine Keilverzahnung 12 be- 
festigt ist. Die erste Innenzahnradpumpe 2 arbeitet mit ei- 
nem geringeren Durchsatz an Hydraulikmedium als die 
zweite Innenzahnradpumpe 4; beide Innenzahnradpumpen 
konnen jedoch auch gleich ausgelegt sein. Art und Ausbil- 
dung der Innenzahnradpumpen 2, 4 und deren Funktions- 
weise sind hinlanglich bekannt und bedurfen daher hier kei- 
ner naheren Erlauterung. 

Mit dem Gehauseteil 1 ist ein im wesentlichen quaderfor- 
miges Ventilgehause 15 aus SpharoguB verbunden, das 
durch drei nicht naher dargesteilte Schrauben 16 (Fig. 3) mit 
seiner oberen Begrenzungsflache 17 an die Begrenzungsfla- 
che 10 des Gehauseteils 1 abgedichtet angepreBt ist. Der 
Druckkanal 7 in dem Gehauseteil 1 setzt sich in dem Ventil- 
gehause 15 in einem zweiten Druckkanal 18 fort und mtin- 
det an der unteren Begrenzungsflache 19 des Ventilgehau- 
ses. Den zweiten Druckkanal 18 durchsetzt ein federbelaste- 
tes Ruckschlagventil 20, das in den zweiten Druckkanal 18 
offnen und eine Verbindung zu einem ersten Druckkanal 22 
in dem Ventilgehause 15 herstellen kann, wie nachfolgend 
naher beschrieben ist. Das Ruckschlagventil 20 ist in einem 
Haltekorper 21 aufgenommen, der in eine Bohrung des Ven- 
tilgehauses 15 eingeschraubt ist. 

GemaB Fig. 2 miindet der erste Druckkanal 8 in dem Ge- 
hauseteil 1 senkrecht in der unteren Begrenzungsflache 10 
dieses Gehauseteils und setzt sich in dem Ventilgehause 15 
in einer Sackbohrung 24 fort, die ihrerseits senkrecht von 
der oberen Begrenzungsflache 17 des Ventilgehauses 15 aus 
eingebracht ist. Die Sackbohrung 24 bildet einen ersten 
Druckkanalabschnitt des im Ventilgehause 15 vorgesehenen 
ersten Druckkanals 22, dessen ein Stromregelventil 25 auf- 
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nehmender zweiter Druckkanalabschnitt quer zu der Sack- 
bohrung 24 verlaufend an diese anschliefit. An den das 
Stromregelventil 25 aufnehmenden zweiten Druckkanalab- 
schnitt schlieBt sich ein senkrecht in der unteren Begren- 
zungsflache 19 des Ventilgehauses 15 miindender dritter 
Druckkanalabschnitt 23 des ersten Druckkanals 22 an. 

Das Stromregelventil 25 in der dargestellten Form und 
seine Wirkungsweise sind bekannt (vgl. DE 196 22 518 A 1, 
DE 196 22 517 Al) und bediirfen daher nur einer kurzen Er- 
lauterung: Das Stromregelventil 25 weist einen gegen eine 
Feder verschiebbaren hohlen Regelkolben 28 auf, in den 
liber eine Blende 29 das Hydraulikmedium eintritt und ihn 
iiber radiale Offnungen 26 in den dritten Druckkanalab- 
schnitt 23 wieder verlaBt. Der Regelkolben 28 ist gegen die 
Federkraft von dem Hydraulikdruck vor der Blende 29 be- 
aufschlagt. Durch die entsprechende Verstellung des Regel- 
kolbens 28 gegen die Federbelastung werden die radialen 
Offnungen 26 mehr oder weniger verschlossen und dadurch 
wird der Mengenstrom an Hydraulikmedium geregelt. 
Steigt der Druck des Hydraulikmediums stromaufwarts von 
der Blende 29 auf einen vorbestimmten Wert, z. B. bei Er- 
reichen der eingangs genannten vorbestimmten Drehzahl 
der Pumpe, so wird der Regelkolben 28 gegen die Feder- 
kraft so weit in Fig. 2 nach links verschoben, daB eine ortli- 
che Erweiterung des ersten Druckkanals 22 freigegeben 
wird. In diese ortliche Erweiterung miindet die von dem 
Riickschlagventil 20 (Fig. 1) gesteuerte Verbindungsoff- 
nung zu dem zweiten Druckkanal 18. Durch den herrschen- 
den Druck wird das Riickschlagventil 20 aufgesteuert, so 
daB zwischen dem ersten Druckkanal 8, 22, 23, 24 und dem 
zweiten Druckkanal 18 eine Verbindung hergestellt ist und 
Hydraulikmedium uberstromen kann. 

In der senkrecht zur oberen Begrenzungsflache 17 verlau- 
fenden Sackbohrung 24 ist das im ganzen mit 30 bezeich- 
nete Schaltventil angeordnet. Das Schaltventil 30 umfaBt in 
dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel einen topfformigen 
Ventilkolben 31 (Fig. 6a), der abgedichtet in der Sackboh- 
rung 24 gleitend gefiihrt ist, und eine Schraubendruckfeder 
32, die sich auf dem Boden 33 der Sackbohrung 24 abstiitzt 
(Fig. 5). Der Ventilkolben 31 bildet mit einem nach unten 
vorspringenden Rand 34 einen Federteller zur Fiihrung der 
Druckfeder 32, durch die er gegen einen in einer nicht be- 
zeichneten Nut der Sackbohrung 24 gehaltenen Federring 
35 gedruckt wird. Auf einem unter der Begrenzungsflache 
17 gebildeten Absatz der Sackbohrung 24 liegt ein Dicht- 
ring 36 auf. 

Der Ventilkolben 31 weist iiber seinem Boden 38 zwei die 
Kolbenwand durchsetzende, auf dem Kolbenumfang um 
etwa 75° zueinander versetzte Drosseloffnungen 40 auf, die 
in einen erweiterten Ringraum 41 der Sackbohrung 24 miin- 
den. An den Ringraum 41 schlieBt der zweite Druckkanalab- 
schnitt des ersten Druckkanals 22 an, in welchem das 
Stromregelventil 25 angeordnet ist. Somit bildet das Innere 
des topfformigen Kolbens 31 mit den Drosseloffnungen 40 
einen Teil des ersten Kanalabschnitts. 

In dem Ventilgehause 15 ist parallel zur Sackbohrung 24 
ein Verbindungskanal 42 ausgebildct, der in der unteren Be- 
grenzungsflache 19 miindet und an seinem oberen Ende 
iiber eine Querbohrung 43 mit der Sackbohrung 24 verbun- 
den ist. Der Verstellbereich des Ventilkolbens 31 ist definiert 
durch den Federring 35 und eine in der Sackbohrung 24 aus- 
gebildete Schulter 44 und so festgelegt, daB in jeder mogli- 
chen Stellung des Ventilkolbens 31 die Stromungsverbin- 
dung mit dem Stromregelventil 25 iiber die Drosseloffnun- 
gen 40 gewahrt bleibt. Die Miindungsoffnung der Querboh- 
rung 43 zu dem Verbindungskanal 42 ist jedoch in der in 
Fig. 5 gezeigten Schaltstellung des Ventilkolbens 31 durch 
diesen verschlossen. 



Der Ventilkolben 31 weist an seinem AuBenumfang eine 
rundum verlaufende Eindrehung 37 auf, die ihm ein spulen- 
fbrmiges Aussehen verleiht (Fig. 6a). Die Eindrehung 37 
korrespondiert in der in den Fig. 2 und 5 gezeigten oberen 
5 Endstellung des Ventilkolbens 31 mit dem Ringraum 41. 
Von der Eindrehung 37 ausgehend erstreckt sich in Achs- 
richtung des Ventilkolbens 31 auf seiner auBeren Umfangs- 
flache iiber den Rand 34 hinweg eine enge Axialnut 39, die 
an dem angefasten unteren Stirnrand des Ventilkolbens 

10 miindet. Die Axialnut 39 stellt eine gedrosselte Stromungs- 
verbindung zwischen dem Druckkanal 22 und dem die 
Druckfeder 32 aufnehmenden Raum der Sackbohrung 24 
her. Bei stationarem Betrieb herrscht somit in diesem Raum 
der gleiche Druck wie iiber dem Kolbenboden 38, so daB der 

15 Ventilkolben 31 durch die Druckfeder 32 in Anlage an dem 
Federring 35 gehalten und der Verbindungskanal 42 damit 
geschlossen bleibt. 

Wachst der Strbmungsdruck in dem stromauf von den 
Drosseloffnungen 40 liegenden Druckkanalabschnitt iiber 

20 einen vorbestimmten Wert an, z. B. aufgrund eines uberma- 
Bigen Anstiegs der Antriebsdrehzahl an der Antriebswelle 
U, so wird dadurch der Ventilkolben 31 gegen die Kraft der 
Feder 32 nach unten gedruckt, so daB die Miindung der 
Querbohrung 43 und damit der Verbindungskanal 42 freige- 

25 geben wird. Dadurch baut sich in dem Verbindungskanal 42 
der gleiche Druck auf, der beispielsweise an eine Regelein- 
richtung gemeldet werden kann, um durch geeignete MaB- 
nahmen die UbermaBige Antriebsdrehzahl an der Antriebs- 
welle 11 zu reduzieren. Diese nicht gezeigte Regeleinrich- 

30 tung kann beispielsweise ein Druckregelventil sein, das fur 
eine Druckerhohung in dem zweiten Druckkanal 18 sorgt 
und damit den Leistungsbedarf der zweiten Innenzahnrad- 
pumpe 4 erhoht. 
Eine modifizierte Ausfuhrungsform des Ventilkolbens 31 

35 zeigt Fig. 6b. Dieser Ventilkolben 31' weist anstelle der en- 
gen Axialnut 39 an dem Ventilkolben 31 im Bereich der Ein- 
drehung 37' eine die Kolbenwand durchsetzende Drossel- 
bohrung 39' auf, die eine gedrosselte Strdmungs verbindung 
zwischen dem Druckkanal 22 und dem die Druckfeder 32 

40 aufnehmenden Raum der Sackbohrung 24 herstellt. Auf der 
auBeren Umfangsflache des Ventilkolbens 31 kann daher auf 
die gesondert einzubringende Axialnut 39 verzichtet wer- 
den. Somit kann der Ventilkolben 31 mit geringerem Auf- 
wand, z. B. durch spitzenloses Rundschleifen, hergestellt 

45 werden, wobei auch in einem Arbeitsgang an der auBeren 
Umfangsflache vorgesehene Ringnuten 34' eingearbeitet 
werden. 

Die Ausfuhrungsform gemaB Fig. 7 unterscheidet sich 
von derjenigen gemaB Fig. 1 nur durch die Art der Lagerung 

50 der Antriebswelle IT. Wahrend bei der Ausfuhrungsform 
gemaB Fig. 1 die Antriebswelle 11 mittels Gleitlagern drei- 
fach gelagert ist, d. h. der Deckelteil 5 ebenfalls ein Gleitla- 
ger enthalt, ist die Antriebswelle 11' nur zweifach gelagert. 
Das Ritzel der ersten Innenzahnradpumpe 2" ist auf dem so 

55 gebildeten Wellenstummel iiber eine Keilverzahnung aufge- 
keilt und fliegend angeordnet. Der Deckelteil 5' dient nur 
dem abgedichteten VerschluB des Gehauseteils 1', so daB die 
durch eine Wellenlagerung geforderte Prazision seiner An- 
ordnung entfallt. 

60 Im Rahmen der Erfindung kann von der Gestaltung der 
vorstehend beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele abgewi- 
chen werden. So ist es moglich, anstelle des topfformigen 
Ventilkolbens 31 des Schaltventils 30 einen Massivkolben 
einzusetzen und die Drosseloffhungen 40 in der Kolben- 

65 wand zu ersetzen durch eine an der auBeren Umfangsflache 
des Ventilkolbens vorgesehene Axialnut. Weiterhin konnen 
die Ritzel der ersten und zweiten Innenzahnradpumpe beide 
einstiickig mit der Antriebswelle gefertigt sein oder beide 
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drehfest formschlussig verbunden sein. Die formschliissige 
Verbindung kann durch eine Keilverzahnung, durch PaBfe- 
dern oder durch einen polygonalen Wellenquerschnitt erfol- 
gen. 

Die beschriebene Gestaltung des Schaltventils 30 ist auch 5 
dann von Vorteil, wenn das Ventilgehause und das Pumpen- 
gehause nicht jeweils gesonderte Bauteile darstellen, son- 
dern einstuckig miteinander sind. In diesem Fall muB zwar 
von der unteren Begrenzungsflache des Gehauses her eine 
an die Stelle der Sackbohrung 24 tretende und durch ein io 
VerschluBelement nachtraglich zu verschlieBende Bohrung 
hergestellt werden. In dieser Bohrung muB auch eine Schul- 
ter zur Abstutzung des von der Feder beaufschlagten Schalt- 
ventilkolbens vorgesehen sein. Jedoch kann der Schaltven- 
tilkolben, der die fur seine Funktion erforderliche Drossel- 15 
offnung selbst aufweist, wie beschrieben dem Stromregel- 
ventil unmittelbar vorgeschaltet sein, so daB eine gesonderte 
Anordnung entfallt. 

Bei der Ausfuhrungsform gem. den Fig. 8 und 9 ist auf 
ein Schaltventil entsprechend dem Schaltventil 30 bei den 20 
vorangehenden Ausfuhrungsformen verzichtet. Die von 
dem Schaltventil ausgeubte Regelfunktion wird hier bei- 
spielsweise von einer elektrischen oder elektronischen 
Schaltung iibernommen, die Drucksignale in dem entspre- 
chenden Druckkanal durch einen nicht dargestellten Druck- 25 
sensor erhalt. 

Bei dieser Ausfuhrungsform ist das aus Aluminium auf- 
gebaute Pumpengehause 101 einteilig fiir beide Innenzahn- 
radpumpen 102 und 104 und stirnseitig jeweils durch Dek- 
kelteile 103 und 105 abgeschlossen, in welchen die An- 30 
triebswelle 111 gelagert ist. Mit dem Pumpengehause 101 ist 
ein im wesentlichen quaderformiges Ventilgehause 115 
durch nicht gezeigte Schrauben verbunden, das mit seiner 
oberen Begrenzungsflache 117 an die Begrenzungsflache 
110 des Pumpengehauses 101 abgedichtet angepreBt ist. Im 35 
Unterschied zu den vorangehenden Ausfiihrungsbeispielen 
ist hier das Ventilgehause 115 mit seiner Langserstreckung 
parallel zu der Antriebswelle 111 ausgerichtet. Hierdurch 
kann der zweite Druckkanal 107 in dem Pumpengehause 

101 als gcradc Bohrung ausgefuhrt werden und mit seiner 40 
Fortsetzung, dem zweiten Druckkanal 118 im Ventilgehause 
115 axial fluchten. Der zu der ersten Innenzahnradpumpe 

102 gehorende erste Druckkanal 108 in dem Pumpenge- 
hause 101 setzt sich in dem Ventilgehause 115 in einem er- 
sten Druckkanalabschnitt 124 axial fluchtend fort, von dem 45 
rechtwinklig und parallel zu der Antriebswelle 111 ein zwei- 
ter Druckkanalabschnitt 122 abzweigt. Der zweite Druckka- 
nalabschnitt mundet in einer seitlichen Begrenzungsflache 
des Ventilgehauses 115. Der erste Druckkanalabschnitt 124 

ist mit dem zweiten Druckkanal 118 des Ventilgehauses 115 50 
liber eine Verbindungsbohrung 120 verbunden. 

In dem ersten Druckkanalabschnitt 124 ist ein Stromre- 
gelventil 125 angeordnet, das in seiner Wirkungsweise mit 
dem vorstehend beschriebenen Stromregelventil 25 iiberein- 
stimmt. Zusatzlich iibernimmt das Stromregelventil 125 je- 55 
doch auch die Abdichtfunktion beziiglich der Verbindungs- 
bohrung 120, die bei den vorangehend beschriebenen Aus- 
fiihrungsbeispielen vor allem das Ruckschlagventil 20 hat. 

Sowohl das Pumpengehause 101 als auch das Ventilge- 
hause 115 konnen bei diesem Ausfuhrungsbeispiel einfacher 60 
hergestellt werden, da die darin vorgesehenen Druckkanale 
und Bohrungen geradlinig verlaufen. Durch den Wegfall ei- 
nes Schaltventils kann das Stromregelventil 125 unmittelbar 
in der geradlinigen Fortsetzung, d. h. in dem ersten Druck- 
kanalabschnitt 124, angeordnet werden. Um das Ventilge- 65 
hause 115 in Richtung des ersten Druckkanalabschnitts 124 
niedriger zu halten, ist der erste Druckkanalabschnitt 124 
hier als durchgehende Bohrung ausgelegt, die durch eine zu- 
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gleich als Federabstiitzung dienende VerschluBschraube 123 
dicht verschlossen ist. Die Verbindungsbohrung 120 kann 
unmittelbar in dem GieBverfahren, in welchem das Ventil- 
gehause 115 hergestellt wird, geforrnt werden und bedarf 
daher keiner VerschluBschraube. 

Die Ausfuhrungsform gemaB Fig. 10 unterscheidet sich 
von derjenigen gemaB den Fig. 1 bis 5 nur dadurch, daB 
auch hier das Ruckschlagventil 20 der Verbindungsbohrung 
zwischen dem zweiten Druckkanalabschnitt 22' und dem 
eine Fortsetzung des zweiten Druckkanals T bildenden 
zweiten Ventilgehause-Druckkanal 18' wegfallt. Die Ab- 
dichtung bzw. Freigabe dieser Verbindungsbohrung iiber- 
nimmt das Stromregelventil 25' allein. 

Patentanspriiche 

1. Doppel-Hydropumpe, insbesondere Doppel-Zahn- 
radpumpe, mit einem Pumpengehause (1, 3, 5), in wel- 
chem auf einer gemeinsamen Antriebswelle (11) zwei 
Pumpenrotoren (2, 4) umlaufen und Hydraulikmedium 
jeweils in voneinander getrennte Druckkanale (8, 22, 
23, 24; 7, 18) fbrdem, und mit einem Ventilgehause 
(15) zur Aufnahme eines Strornregelventiis (25), wobei 
das Stromregelventil (25) in dem Druckkanal (22) der 
ersten Pumpe (2) angeordnet ist und bei Drucksteige- 
rung auf einen vorbestimmten Wert eine Verbindung 
mit dem Druckkanal (18) der zweiten Pumpe (4) frei- 
gibt, dadurch gekennzeichnet, daB das Ventilgehause 
(15) ein in Bezug auf das Pumpengehause gesondertes, 
mit diesem verbindbares Bauteil ist. 

2. Hydropumpe nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Pumpengehause und das Ventilge- 
hause aus unterschiedlichem Werkstoff bestehen. 

3. Hydropumpe nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei einer Doppel-Innenzahnradpumpe 
das Pumpengehause aus Aluminium und das Ventilge- 
hause aus SpharoguB besteht. 

4. Hydropumpe nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der in dem Ventilgehause 
(15) verlaufende Teil des Druckkanals der ersten 
Pumpe (2) einen an den Druckkanalteil (8) der ersten 
Pumpe im Pumpengehause (1) anschlieBenden ersten 
Abschnitt (24) und mindestens einen zweiten Abschnitt 
(22) aufweist, welcher quer zu dem ersten Druckkanal- 
abschnitt (24) verlauft, wobei das Stromregelventil 
(25) in dem zweiten Druckkanalabschnitt (22) unterge- 
bracht ist. 

5. Hydropumpe nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der erste Druckkanalabschnitt (24) als 
Sackbohrung ausgefuhrt ist. 

6. Hydropumpe nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Sackbohrung weitgehend senkrecht 
zu der im zusammengebauten Zustand an dem Pum- 
pengehause (1) anliegenden Begrenzungsflache (17) 
des Ventilgehauses verlauft. 

7. Hydropumpe nach einem der Anspruche 4 bis 6, bei 
der ein Schaltventil (30) vorgesehen und durch den 
Druck vor mindestens einer Drosseloffnung (40) in 
dem Druckkanal (8, 24) der ersten Pumpe (2) beauf- 
schlagt ist und bei einem Druckanstieg in dem Druck- 
kanal auf einen zweiten vorbestimmten Wert uber ei- 
nen Verbindungskanal (42, 43) eine Verbindung zu ei- 
ner Regeleinrichtung oder dergleichen freigibt, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Schaltventil (30) dem 
Stromregelventil (25) in dem ersten Druckkanalab- 
schnitt (24) vorgeschaltet ist. 

8. Hydropumpe nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Ventilkorper des Schaltventils (30) 
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als in Forderrichtung in dem ersten Druckkanalab- 
schnitt (24) gegen Federbelastung (32) verstellbarer 
Ventilkolben (31) ausgebildet ist und daB die Drossel- 
offnung (40) durch den Ventilkolben gebildet oder de- 
finiert ist. 5 

9. Hydropumpe nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schaltventilkolben (31) ein Topfkol- 
ben ist und die Drosseloffnung (40) die Koibenwand 
durchsetzt. 

10. Hydropumpe nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 10 
zeichnet, daB der erste Druckkanalabschnitt (24) im 
Bereich der Drosseloffnung (40) zu einem Ringraum 
(41) erweitert ist, an den der zweite Druckkanalab- 
schnitt (22) anschlieBt. 

11. Hydropumpe nach einem der Anspriiche 8 bis 10, 15 
dadurch gekennzeichnet, daB der Schaltventilkolben 
(31) durch eine Druckfeder (32) belastet ist, die sich 
auf dem Boden (33) der Sackbohrung (24) abstiitzt. 

12. Hydropumpe nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Raum zwischen dem Boden der Sack- 20 
bohrung und dem Schaltventilkolben durch eine zweite 
Drosseloffnung (39, 39') mit dem ersten Druckkanalab- 
schnitt verbundcn ist. 

13. Hydropumpe nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zweite Drosseloffnung (39) durch 25 
eine Axialnut in der Umfangsflache des Schaltventil- 
kolbens und/oder der Sackbohrung gebildet ist. 

14. Hydropumpe nach einem der Anspriiche 11 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Verstellbereich des 
Schaltventilkolbens (31) durch einen Anschlag (44) in 30 
der Sackbohrung (24) und durch die im zusammenge- 
bauten Zustand an dem Ventilgehause (15) anliegende 
Begrenzungsflache (10) des Pumpengehauses (1) defi- 
niert ist. 

15. Hydropumpe nach einem der Anspriiche 11 bis 13, 35 
dadurch gekennzeichnet, daB der Verstellbereich des 
Schaltventilkolbens (31) durch einen Anschlag (44) in 
der Sackbohrung (24) und durch einen in einer Ringnut 
der Sackbohrungswand aufgenommenen Federring 
(35) dcfiniert ist. 40 

16. Hydropumpe nach Anspruch 14 oder 15, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Anschlag (44) durch einen 
Absatz der Sackbohrung gebildet ist. 

17. Hydropumpe nach Anspruch 14 oder 15, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Anschlag durch eine in der 45 
Sackbohrung aufgenommene Biichse gebildet ist. 

18. Hydropumpe nach einem der Anspriiche 7 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Verbindungskanal 
(42, 43) einen quer von dem ersten Druckkanalab- 
schnitt (24) abzweigenden Abschnitt (43) und einen 50 
parallel zu dem ersten Druckkanalabschnitt verlaufen- 
den Abschnitt (42) aufweist. 

19. Hydropumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei einer Zahnradpumpe 
das Ritzel der ersten Zahnradpumpe (2) und/oder das 55 
Ritzel der zweiten Zahnradpumpe (4) iiber eine Form- 
schiuBverbindung, z. B. eine Keilverzahnung oder eine 
PaBfeder, drehfest mit der Antriebswelle (11) verbun- 
den sind. 

20. Hydropumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 60 
dadurch gekennzeichnet, daB der in dem Ventilgehause 
(115) verlaufende Teil des Druckkanals der ersten 
Pumpe (102) einen an den Druckkanalteil (8) der ersten 
Pumpe im Pumpengehause (101) anschlieBenden er- 
sten Abschnitt (124) und mindestens einen zweiten Ab- 65 
schnitt (122) aufweist, welcher quer zu dem ersten 
Druckkanalabschnitt (124) verlauft, wobei das Strom- 
regelventil (125) in dem ersten Druckkanalabschnitt 



(124) angeordnet ist. 

21. Hydropumpe nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der erste Druckkanalabschnitt (124) eine 

) geradlinige axiale Fortsetzung des ersten Druckkanals 
(108) des Pumpengehauses (101) ist. 

22. Hydropumpe nach Anspruch 20 oder 21, dadurch 
gekennzeichnet, daB der zweite Ventilgehause-Druck- 
kanal (118) fur die zweite Pumpe (104) axial fluchtend 
den zweiten Druckkanal (107) des Pumpengehauses 
(101) als gerade Bohrung fortsetzt. 

23. Hydropumpe nach Anspruch 21 und 22, dadurch 
gekennzeichnet, daB der erste Druckkanalabschnitt 
(124) mit dem zweiten Ventilgehause-Druckkanal 
(118) durch eine Verbindungsbohrung (120) verbunden 
ist, die parallel zu der Antriebswelle (111) der Hydro- 
pumpe verlauft. 

24. Doppel- Hydropumpe, insbesondere Doppel-Zahn- 
radpumpe, mit einem Pumpengehause (1, 3, 5), in wel- 
chem auf einer gemeinsamen Antriebswelle (11) zwei 
Pumpenrotoren (2, 4) umlaufen und Hydraulikmedium 
jeweils in voneinander getrennte Druckkanale (8, 22, 
23, 34; 7, 18) fbrdern, und mit einem Ventilgehause 
(15) zur Aufnahme eines Stromregelventils (25) und 
eines Schaltventils (30), wobei das Stromregelventil 
(25) in dem Druckkanal (22) der ersten Pumpe (2) an- 
geordnet ist und bei Drucksteigerung auf einen vorbe- 
stimmten Wert eine Verbindung mit dem Druckkanal 
(18) der zweiten Pumpe (4) iiber das Ruckschlagventil 
(20) freigibt, und wobei das Schaltventil durch den 
Druck vor mindestens einer Drosseloffnung (40) in 
dem Druckkanal (8, 24) der ersten Pumpe (2) beauf- 
schlagt ist und bei einem Druckanstieg vor der Drossel- 
offnung auf einen zweiten vorbestimmten Wert iiber ei- 
nen Verbindungskanal (42, 43) eine Verbindung zu ei- 
ner Regeleinrichtung oder dergleichen freigibt, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Schaltventil (30) in dem 
Druckkanal (8, 22, 23, 24) der ersten Pumpe (2) ange- 
ordnet und dem Stromregelventil (25) vorgeschaltet ist. 

25. Hydropumpe nach Anspruch 24, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Ventilkorper des Schaltventils (30) 
als in Forderrichtung in einem ersten Druckkanalab- 
schnitt (24) gegen Federbelastung verstellbarer Ventil- 
kolben (31) ausgebildet ist und daB die Drosseloffnung 
(40) durch den Ventilkolben gebildet oder definiert ist. 

26. Hydropumpe nach Anspruch 25, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schaltventilkolben (31) ein Topfkol- 
ben ist und die Drosseloffnung (40) die Koibenwand 
durchsetzt. 

27. Hydropumpe nach Anspruch 26, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Druckkanal (8, 24) im Bereich der 
Drosseloffnung (40) zu einem Ringraum (41) erweitert 
ist, an den der weiterfiihrende Druckkanalabschnitt 
(22, 23) anschlieBt. 

28. Hydropumpe nach Anspruch 27, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schaltventilkolben (31) durch eine 
Druckfeder (32) belastet ist, die sich auf dem Boden 
(33) einer iiber den Ringraum (41) hinaus in Achsrich- 
tung des Schaltventilkolbens weitergefuhrten ver- 
schlossenen Bohrung (24) abstiitzt. 
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